El impacto de Internet en la enseñanza de las ciencias experimentales. Entrevista con el PhD, Kyle Forinash. by Roqué Ferrero, María Soledad
I 
Entrevistas_ -  
El impacto de Internet en la enseflanza de las ciencias experimentales 
Enirevisla con ci PhD, Kyle Forinash. Indiana University Southeast, Nueva Albania, USA. 
Par Mgler. M. Soledad Roqué Ferrero 
"En el mundo de Ia educación todavIa usamos 
Internet de inanera unidireccional simpleniente 
en reemplazo de los materiales que se emplea-
ban en las clases tradicionales. Peru Internet se 
puede aprovcchar como una herrarnienta de 
comunicación bidireccional, en la que los estu-
diantes se encuentran e interactian con ci mate-
rial colaborando con otros y trabajando reel-
procamente con el profesor." 
En su paso por la Universidad Naciona] de 
Córdoba durante su estadla en la Argentina en 
2007, ci PhD en Fisica Kyle Forinash dictó la 
conferencia abierta: El Uso de Internet en 
Educacidn: Alguna.s Ideas y Ejenplos" con ci 
propósito de compartir las experiencias impie-
mentadas en la Indiana University Southeast 
(USA), donde se dedicó varios ai'ios a la inves-
tigación y creaciOn de sirnulaciones y materia-
les inicractivos para ci nivel introductorio de la 
enseñanza de Ia Fisica. 
En palabras de Forinash, Internet pucde ser on 
medio que revolucione las formas tradicionales 
de cnseñar, sin embargo i,Es posiblc hoy valo-
rar su impacto en la enseflanza? Scgiin el espe-
eialista, airededor de este interrogante se arti-
cula un gran debate y es necesario profundizar 
más. "Necesitamos eomparaciones entre clases 
con Internet y tecnoiogia y clases sin estos re-
cursos". 
Estos y otros tópicos fueron abordados en ci 
marco de su diálogo con la Revista de Educa-
ción en Biologia (REB). 
CuáIes son los objetivos del proyecto que 
Ud. desarrolla en la Indiana University Sou-
theast en ci ámbito de la inclusion de tecno-
loglas de Internet para la enscflanza de la 
Fisica? 
Actualrncntc no se sabe a ciencia cierta qué 
implica "un buen uso de tecnologias". Existen 
muy pocas invcstigaciones en este campo. En-
tonccs, uno de los objetivos es probar la utili-
dad de estas herrarnientas para Ia enscñanza 
previendo que quizás vayarnos a observar que 
no son idóncas. Esta también es una posibili-
dad. Pero, para probarlo, necesitamos hacer 
una comparaeiOn entre estudiantes que las usan 
y que no las usai, y este es otro propOsito en el 
marco de esta invcstigación. En general, la idea 
es utilizar Internet para lograr una mejor eo-
municación entre ci profesor y ci estudiante. 
Para cilo contamos con un amplio espeetro de 
posibiiidades quc ineluycn desde la informa-
cidn del programa y ci curso, las notas de clase 
del prolesor (Word, pdf.), la indieación de ta-
reas sernanales, muestras de exámcnes, ejcm-
pbs y enlaces complemenlarios; hasta rncea-
nisnios de interacciOn. Enirc cste üitimo tipo de 
recursos es posible mencionar: la sala de con-
versaciones (Chat) para los estudiantes, ci e-
mail (Yahoo, Messenger, Skypc); Ia 
posibilidad de realizar sugerencias en la página 
de Internet; los niedios de trabajo colaborativo 
y evaluaciOn entre colegas (blogs y otros sis-
temas generales de acceso a la inforniaciOn del 
curso); la eonstrucción de bases de datos entre 
estudiantes, etc.. Asirnismo, también contamos 
con la realizaeión dc clases per laboratorio de 
video (streaming video, transmisión por ipod) y 
de ejercicios en ilnea. Finalmente, se eontem-
pia el uso de simulaciones y Ia posibilidad de 
lievar el control de experimentos reales a través 
de Internet. 
CuáIes son las principales consideraciones 
pedagOgicas que justifican el uso de tecnolo-
glas en un curso universitario? 
Usando los recursos de Internet, los estudiantes 
pueden trabajar con su propio ritmo y organizar 
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su tienipo. Es sabido que mucho se aprende 
fuera de una clase formal. También sabemos 
que los estudiantes necesitan ayuda afuera de 
clase y justamente, Internet es una herrarnierita 
para entablar este tipo de comunicación y ofre-
cer apoyo extra-aula. 
,PodrIa mencionar algunas vdntajas y des-
ventajas dcl uso de Internet para la ense-
ñanza de las ciencias experimentaics? 
Internet es una oportunidad para lograr mayor 
intercambio con los estudiantes. Los alumnos 
usan frecuentemente Internet para interactuar 
con otros. Entonces, creo que tanibién como 
docentes, debernos aprovechar esta forrna de 
comunicación para la enscnanza. Estamos 
frente a un fenómeno casi equivalente a] que se 
produjo con la invcnción de libros; era posible 
la comunicacion cara a cara pero el libro per-
mitió transmitir aigunas cosas con mayor faci-
lidad. En parangón, podemos dccir que Internet 
también irrurnpc corno un nuevo medio para 
comunicar. 
Otro aspccto favorable de este medio, es que 
permite anticipar información a los estudiantes. 
Per ejemplo, Si en un curso de lileratura solo se 
proponc realizar lecturas en ci aula, no estaria-
moS frente a una buena clase. Una buena lee-
ción de literatura es de discusión y para cIlo los 
estudiantes deben haber icido los textos con 
anterioridad. Entonces, un buen use de Internet 
serla para prcparar a los alumnos ames de la 
clase y hay muchas maneras de hacerlo. En la 
(Iniversidad de Harvard, por caso, se emplea 
un breve cuestionario con tres preguntas donde 
la tercera interroga acerca de cuál de las icc-
ciones que habia que estudiar para ci dia impli-
Co un probiema para el alumno, qué es lo que 
no se eriticnde. Dc este modo, ci profesor pue-
de acceder a las respuestas con anticipación y 
rnodificar sus prcscntacioncs de acucrdo a las 
necesidades de los alumnos. 
Una desvcntaja de Internet puede ser que no 
todos tengan ci mismo acceso a la red, ni la 
misma computadora. Particularmente, esto es 
un problema en ci caso de la implernentaciOn 
de simulaciones; Si una computadora es vieja y 
la conexión a Internet es por linea teiefónica, 
quizás no sea lo suficiente rápida para reprodu-
cir simulaciones. En definitiva, pienso que es-
tamos en época de experimentaciOn ya que In- 
ternet es algo muy nuevo. En nuestra Universi-
dad tuvimos ci primer servidor hace 15 aflos y 
en esta época se creyó que era algo innecesario 
en el campo de la investigación. Ahora esto ha 
cambiado mucho. 
4 Estamos hablando del uso de tecnologIas 
corno complemento para la cnseñanza pre-
sencial o de un curso totalmente a distancia? 
En ci caso de una clase totalmente a distancia 
creo que no seria posible lograr esto, muchos 
estudiantes no tendrIan la suficiente motivación 
para hacerlo. Per ejempio, en nuestra universi-
dad existen clases a distancia que son escrilas, 
impresas. Entonces, los estudiantes rccibcn un 
paquete cada semana y luego envIan las tarcas 
todas juntas por correo. Pero ,Qué pasa con 
este tipo de curso? Solo ci 5 por ciento de Ia 
gente puede terminarlos porque no tiencn mo-
tivación para continuar. El aprendizaje es un 
proceso social, ci alunino necesita hablar y dis-
cutir con otra gente. Por cllo, pienso que Inter-
net es un método para comunicar, pero no para 
dar clases totalmente a distancia. 
,Y si consideramos ci uso de recursos para 
la interacciOn como por ejemplo, ci foro y ci 
Chat? 
Para aigunos alumnos pucdc ser que funcione, 
para otros probabiemente no. Aiin no podemos 
saber qué tipo de estudiantes pueden usar cste 
método y cuáles no. 
Con respecto a los alumnos ZQu6 situaciones 
cree Ud. que favorece la incorporación de 
Internet? 
La respuesta de los estudiantes para algunas 
cuestiones es buena y para otras no. Por ejCm-
pio, a mis alumnos les gustan las simulaciones 
pero aOn no tenemos pruebas de que constitu-
yan una buena herramienta. Quizás solo sean 
una manera de evitar estudiar otras cosas. En 
lugar de un texto, se ofrece una serie de simu-
laciones, preguntas o recursos que requicren de 
ellos cierta participación. Per ejcmpio, cmpe-
zamos a ver espacios o discos virtuales que 
permiten registrar la tarea en la red. En defini-
tiva, se puede "abrir un libro y dormir" pero en 
Internet se requiere un poco de acciOn para 
cambiar las cosas. Probablemente vayamos a 
ver este tipo de texto en ci futuro, algo que re-
quicre de mucha interactividad. 
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Es posible evaluar ci aprendizaje a partir 
de las diferencias entre una clase que utiliza 
este tipo de herramientas y una tradicional? 
Airededor de este intcrrogante gira mucho de-
bate. El profesor que ensefla desde hace veinte 
años no quiere comprender que los métodos 
que se usaban entonces ya 110 son apropiados. 
Flay mucha resisteilcia ante Ia idea. I-by en 
Estados Unidos los especialistas de educación 
en fisica necesitan pruebas de que esta modali-
dad de enseflar es buena o probablcmcntc vaya 
a ser aceptada. Por nuestra parte, sabemos que 
los métodos interactivos de cnscflanza funcio-
nan muy bien (hay muchos artIculos sobre este 
tema). Sin embargo, en este momento, SOfl p0-
eos los estudios que efectivamente comprueban 
que en las clases con uso de tccnoiogIas los lo-
gros son mayores comparados con una clase 
regular. Este es Un tema en el cual es necesario 
profundizar más, necesitamos comparaciones 
entre clases en las que se utiliza Internet y tee-
noiogIa y clases sin estos recursos. 
Cómo comprobar Ia efectividad de los me-
todos interactivos de enscnanza? 
Hay varias formas. Sc pueden impiementar m-
trevistas en profundiad c interrogar a los 
alumnos sobre difcrenies aspectos. Sin enibar-
go, este tipo de práclicas inleractivas de ense-
ñanza nos demandan pcnsar en otro tipo de 
pruebas. La metodologIa rnAs comáfl que im-
piementamos consiste en aplicar un test preVio 
y otro posterior a Ia inclusion de tecnologias en 
una misma clase a fin de eniablar unacompa-
ración, por ejemplo a partir de un ejercicio. 
Esto evita el probienia de que algunos cstu-
diantes estdn previamente muy bien preparados 
con respecto al uso de las herramientas, puesto 
que con Internet casi todos los alumnos lienen 
experiencia. Es dificil encontrar un grupo que 
no tenga previo coniacto, por ejemplo, COO Si-
mulaciones. Entonces ci cotejo entre estudian-
tes con experiencia y sin experiencia es casi 
imposible. En earnbio, si logramos un parangón 
a partir de Un ejercicio especIfico, tendremos 
idea de si este método funciona o no. 
Es posibie evaluar el nivel de interacti'i-
dad? 
Si, si se usa, per ejemplo, una siniuiación con 
respuestas en Internet. Un grupo de mi univer-
sidad utiliza este método: aplica un eonjunto de 
probiemas en Internet, y Si Ia respuesta que 
brinda el alumno es incorreeta, el programa 
ofrece un poco mas de información para ayudar 
al estudiante y al mismo tiempo recaba qué tipo 
de problenias tiene. A partir de csta inforrna-
eión ci profesor puede, luego, evaluar si los 
alumnos entendicron o no los conccptos. Dc 
modo que Ia existencia de mucha inicraclividad 
en las respuestas cambia ci comportamiento dcl 
programa. Si ci estudiante tiene problemas con 
Un concepto, se hacen más ejereitaciones con él 
y Si no hay inconvenientes, se aphcan pregun-
tas de profundización, per ejemplo. Entonces, 
se logran dos cosas al mismo tienipo; por un 
iado, se ofrece ayuda para completar el ejerci-
cio; y al mismo tiempo, ci profesor puede anti-
cipar el tipo de problernas que son más fre-
cucntcs en los estudiantes. Probablcmcnte 
pronto vcremos este tipo de ejercicios en Inter-
net. 
A su criterio, Cuál es Ia diferencia entre un 
uso pasivo y uno activo de tecnologIas en ci 
proceso de enseñanza-aprcndizaje? 
Crco que todavIa usamos Internet de manera 
unidireccional: para ofrecer información a los 
estudiantes. Adn hoy no sabemos cxactamcnte 
como podenios usar esta herrarnienta para co-
municar mcjor, o bien, rccién cnipczamos a 
pensar en ello. Cuando mucha genie est6 parli-
cipando en un proyecto por Internet podemos 
usar ese conocimiento coinijn. Un ejemplo es Ia 
Wikipedia, donde Ia participación de algunos 
cxpertos para mejorar una colccción dc cono-
cirnientos, es mucho mejor de lo quc pueda lo-
grar una sola persona. Empezamos a ver cosas 
corno estas. 
En este contexto, ZQu6 posibilidades didác-
ticas considera Ud. que se abren a los docen-
tes? 
Se dice que ci aprender es un proceso cons-
tructivo, cada persona necesita construir su 
propio concepto del mundo. Sin embargo, 
pienso que no hay que tener posturas extremas 
tales como: "el libro no debe teller ninguna dc-
finición, ningün conocimiento, solamente ejer-
cicios y los estudiantes crean su propio cono-
cimiento a partir de ellos". Esta postura es de-
masiado extrema. Pcro, por otro lado, es verdad 
que cada persona crea su propia vision, sos 
propios conocimientos dcl mundo frente a di- 
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versos tcmas: Fisica, Biologla, etc. Y que, 
adernás, los estudianles se escuchan rnás a si 
mismos que al profcsor. Entonccs, si podcmos 
usar herramientas •para facilitar Ia discusión 
entre ellos ,Es posible pensar que, quizás, éstos 
vayan a aprender más rápido a parlir del inter-
cambio con sus propios pares? Crco que Si IX-
demos polenciar esto utihzando Internet, seria 
algo muy bueno. 
En su conferencia Ud. mencionó la aplica-
ción de simulaciones en FIsica, ,Qué utilidad 
crec que tienen para la enseflanza? 
En una parte de nuestra investigación, ya esta-
mos haciendo comparacinnes entre los estu-
diantes quc usan un ejercicio escrito y los que 
usan simulaciones, aunque a(in no disponcmos 
de suficientes datos para valorar qué es mejor. 
Si bicn podemos asegurar que hay muchas per-
sonas 
-
y yo soy uno de ellos- que se dicen es-
tudiantes visuales, otras personas aprenden más 
a braves de la lectura o de Ia escrilura. En mi 
caso, aunque soy docente desde hace mas de 
treinta aflos, puedo decir que algunas simula-
ciones me enseflaron procesos nuevos, ya que 
de go/pc ahora puedo ver un campo cléctrico, y 
eso es una experiencia novedosa. Creo que a 
partir del uso de simulaciones algunos estu-
diantes podrán aprender una serie de cuestiones 
antes inaccesibles. Las simulaciones penhliten 
visualizaciones de procesos que no se pueden 
ver nonnalmente (corno campos clCctricos y 
magnéticos, y corrientes de eleciricidad, por 
ejemplo); que son demasiado rápidos (ondas) o 
demasiado pequenos (procesos de nioléculas en 
termodinámica); que son peligrosos (colisiones 
de autos), dificiles de manipular (por ejemplo, 
ondas) o tan complejos que no tienen Ia posibi-
lidad de ser llcvados a cabo en ci laboratorio 
(por ejemplo, niveles de energia:"quantum" en 
un átonio). Las simulaciones tarnbién facilitan 
la repetición de estos procesos tantas veces 
como sea ncccsario para su comprcnsión. Sin 
embargo, ci problema es decidir que tipo de 
simulaciones son átiles. Por ejemplo, en el caso 
de los campos eléctricos -que es algo que no se 
puede ver- este tipo de hcrramienta probable-
mente sea muy ütil para los estudiantes. Un ca-
so contrario seria la simulación de alguna expe-
riencia cotidiana, por ejemplo: "jugar con pe-
lotas". Realizar una simulación con pelotas 
quizás no agregue nada nuevo. Por ello, debe- 
rnos cvaluar qué tipo de simulaciones necesi-
tamos en virtud de su utilidad para la enseñan-
za. 
,Cuál es Ia diferencia entre una simuiación 
y un experimcnto real a través de Internet? 
Es muy dificil distinguir entre una simulación, 
que de hecho no es un experinlento, y on expe-
rimento real por Internet. Los ejercicios de la-
boratorio a distancia son flues para permitir ci 
acceso de muchas personas a un equipo espe-
cializado ya sea en sus hogares u otros lugares 
fuera del laboratorio. Dc esta manera, es posi-
b1c facilitar la recolección de datos en lugares 
distantes o muy peligrosos; recolectar informa-
ción de muchos sitios al mismo tiempo; reco-
ger datos de diferentes tipos de computadoras 
(Mac, PC, Linux) con similar fornia de acceso 
(por una página Web, por ejemplo) y realizar 
cxperinicntos de larga duración. Las simula-
ciones no son un subslitubo para los ejercicios 
en laboratorio reales, quizás solo se comprm-
dan como una extensiOn del laboratorio. Las 
simulaciones no pucdcn traer problemas, siem-
pre hacen lo mismo sin variaciones, enipero 
aunque son más controladas y (iti]cs para mos-
trar cosas complejas, tarnbién tienen sus lirnita-
ciones. Por ejemplo, en ci laboratorio real es 
posible coineter errores (si cortamos demasiado 
fuerte o dCbil, etc.) y este tipo de cosas son 
muy dificiles de simular. Sin embargo, en ci 
ámbito de la aviaciOn, por ejemplo, se tienen 
muy buenas experiencias con simuladores. Que 
un motor no funcionc es una experiencia que 
no es probable que el piloto tenga en un avión 
real sin correr algfn riesgo. En este caso. la - 
mulación es de gran utilidad para propiciar esta 
experiencia de manera controlada. 
En ci caso de los experimentos a través de 
Internet ZQu6 posibilidades de acceso y con-
trol se Jes ofrece a los alumnos? ZSe permi-
ten intervenciones en siniultaneidad? 
Ahora exisbe un tipo de software que dispone 
en pantalla de todos los controles que podemos 
tener en un laboratorio y que -a través de una 
conexión de Internet- son conectados a un cx-
perimento real. Entonces, cuando se cambia al-
go en la pantalla, cainbia en el experimento re-
al. Este tipo de software ya existe pero por aho-
ra no se usa en educaciOn. 
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Con respecto al control, tentativarnente es po-
sible establecer cuaiquier tipo de situaciones. 
Gcneralmenic se prevé una participación a la 
vcz, y si otro cstudiante trata de usar ci soft-
ware, un rncnsajc ic avisa que está siendo utili-
zado por otra persona. Hubo un cxcelente 
ejeniplo iniplcmcntado por la Universidad de 
Tennessee para controlar un experirnento real 
por Internet con un cspcctroscopio, una máqui-
na utilizada para medir y analizar ci espectro de 
aigunos gases. En este caso, ci alunmo podia 
scieccionar algunos parárnctros de la máquiria 
y manej aria en un experirncnto real para hacer 
un cspcctrograrna y un anáiisis de gases. Esta 
experiencia fue muy interesante puesto que este 
aparato -como era muy caro- no estaba gene-
rainientc disponibic en cualquicr iaboratorio, y 
ci hecho de que se pudicra acceder desde Inter-
net soiucionó este inconvenicnte. Tarnbidn hu-
bo varios cxperimentos reales controlados por 
Internet en la Universidad de Indiana; uno de 
ellos fue un cjcrcicio con sonido donde los es-
tudiantcs anahzaron una señai ajena (en otro 
iaboratorio) usando Internet. Otro fuc con una 
fuente radioactiva que los alumnos podian mc-
dir a través de un equipo controlado desde Ia 
red. En otra experiencia de laboratorio a dis-
tancia, fue posible anahzar señaics dc antenas 
receploras de ondas electro-magnéticas de baja 
frecucncia ubicadas en una parte alejada de la 
universidad. 
Sobre siinulacioncs, ZExiste algn tipo de 
software de apiicación educativa? 
Los Open Source Physics son un tipo de recur-
sos de código abicrto orientados a la elabora-
ción de sirnulaciones aplicadas a la enseflanza 
de la Fisica. Estos recursos -que se pueden 
conseguir gratuitamente por Internet- son pro-
movidos por un grupo que trabaja desde dis- 
tintas partes del mundo en un proyecto orienta-
do a la creación de appiels (pequcños progra-
mas escritos en lenguaje JAVA) que penniten 
modificar su comportamiento con muy poco 
conociiniento técnico. Este tipo de applet que 
admite niodificación -lo que normalmente no 
es posible- se denomina fislet (fisica + appict). 
Por caso, hay un fislet muy potente para hacer 
grãflcos, éstc puede crear cuaiquier tipo de grá-
fico, pero para cilo es ncccsario cambiar cicrios 
códigos que están disponibies en la Web y se 
pueden leer a travds de un visualizador. Asi, 
con 5 ó 6 fislets es posible crear niuchas simu-
laciones diferentes. Los ejempios son bastanic 
fáciles para impicrncntar en ci area de la Fisica, 
habria que probar su aplicabilidad en la Biolo-
gia. 
2,PodrIa mencionar aigunos ejemplos especI-
ficamente en Biologla? 
Muchos de los recursos para comunicarse con 
los estudiantes mencionados en esta entrevista, 
se pueden aplicar para la enscflanza de la Bio-
logia. Un ejempio muy antiguo de simuiación 
es 	 ci 	 sapo 	 virtual 	 (virtual 	 frog): 
http://froggy.lbi.gov/virtuai/. En este sitio, se 
puede hacer una disección virtual de un sapo, 
lo cual es muy intcresante porquc a partir de 
esta simulación es posible cortar, separar pie-
zas, etc. Por otra parte, tarnbién he incursiona-
do en invcstigacioncs con aigunos grupos con 
los cuales diseflamos un modelo computacional 
para ci movimiento dci ADN, pero en este caso 
no necesitamos Internet. En ci campo de la 
QuImica, también existe un software que per-
mite partir de moléculas y crear nuevas mole-
culas. En vcrdad, sucede que algunas cosas son 
itiies y otras no, mientras tanto los estudiantes 
pueden experimentar con estos programas. 
Algurias ftientes en Internet sobre software aplicados ala Enseñanza de la Biologia: 
Fis lets: http f/wvrw. thu. es/juariluis aguado/fis 1. etsfindex. hi1 
httpJ/vrwv7.uhu.es/juanIuis aguado/ 
Sitos de simulaciones en Biologia: (en Ingles) 
http :I/www. edinformatics. corn/il/il bio .htm 
http :flsereridip .brynrnawr. eduls ci edu/bios ttes.html 
http ://fro ggy. Ibi. gov/virtuall 
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En su experiencia personal ZCuAl fuc la mo-
tivación para acercarse a estas tecnologias? 
Enipecé a interactuar con computadoras muy 
temprano en comparación con otros profcsorcs 
de mi edad. Cuando iba a la univcrsidad no ha-
bIa muchas máquinas pero se hicicron más fre-
cuentes cuando empceé a enscOar. Al principio 
me dieron la impresión de que no eran i.'rtiles, 
cntonccs me dije: "Voy a probar que no son 
bucnas, lo mismo que Ia enseñanza a distan-
cia". Parti con esta idca, pero desde ese mo-
menlo comencé a cueslionarrnc i,Por que? 
Con respecto a la utilización de este tipo de 
hcrramjentas en las clases universitarias, 
,Qué consejos Ic darIa Ud. a un grupo de 
docentes de Biologia? 
A otro profesor le dirIa que cambié cuando 
cornencé a leer articulos que me mostraron 10 
que se puede iograr a partir de este tipo de apli- 
caciones interactivas. Como cientIflco, Ia 
eonstatación de estos cambios a partir de re-
sultados de otras investigaciones me brindó ar-
gunientos rnuy fucrtcs. Las pruebas no eran 
solo nimcros, sino que reflejaban un cambio en 
los coriocimientos de los alurnnos. Por cilo, 
pienso que la información es algo importante 
para todos los docentcs. En ci caso de una in-
vestigación ilevada a caho en nucstra universi-
lad por un equipo docente, la muestra involu-
craba a seis mil quinientos estudiantes de fisica 
de 48 clases difcrcntes, en escuclas diferenles y 
con instructores y exánienes diferentes. Como 
resultado, pudirnos ver que los 3.400 estudian-
tes que tuvieron una ciase tradicional, mostra-
ron pruehas con calificaciones muy bajas. Sin 
embargo ci grupo que tuvo clases más interac-
tivas, obtuvo notas mucho mds altas. Este fuc 
un argumento muy fucrte. 
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